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© Verfahren zur Ventilation in Trockenpartien mit geschlossenem Gehause von Papiermaschinen 



(57) Verfahren zur Ventilation in Trockenpartien mit geschlos- 
senem GehSuse (1) von Papiermaschinen, wobei in neben 
beiden Seitenwfinden (7 A, 7B) des Gehiuses (1) angebrach- 
te Luftkanale (11 A, 11B) aus feuchter Luft bestehende 
Luftstrdme (Ft, F2) geblasen warden und die Temperatur dar 
Luftstrdme (Ft, F2) Qber der der inneren Oberflechen llegt 
dadurch gekennzeichnet, daft die feuchten Luftstrdme (Fi, 
F 2 ) schrag nach unten, zumindest teitweise in Richtung auf 
die Inneren Oberflfichen von TQren, Lukan und/oder Fenstsr- 
strukturen (12A, 12B, 18, 17) in Verbindung mit einam 
unteren Tell der Seftenwdnde (7A, 7B) des Gehauses 
geblasen warden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ventilation in TYockenpartien mit geschiossenem Geh&use 
von Papiermaschinen gem&B dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 
5 Bei modemen Papiermaschinen wird der Prim&rw&rmeverbrauch fast ginzlich von der Trockenpartie bean- 
sprucht Der spezifische Prim&rw&rmeverbrauch beim TrocknungsprozeB pro Einheit verdampften Wassers ist 
vom Feuchtigkeitsgehalt der Abluft abh&ngig. 

Die ganze Zeit ist das Bestreben darauf gerichtet worden, den Feuchtigkeitsgehalt der Abluft aus einem 
Papiermaschinengeh&use zu erhdhen. Im Falle der offenen Geh&use betrug der Feuchtigkeitsgehalt der Abluft 
io 50—80 g pro kg trockener Luft Mit geschiossenem Geh&use wurde in den sechziger Jahren ein Wert von 100 g 
pro kg trockener Luft erreicht, und dieser Wert wurde in den siebziger Jahren auf einen Wert von 120 g pro kg 
trockener Luft gesteigert In den letzten Jahren wurde als BemessungsgrdBe fur die Abluft 130—140 g pro kg 
trockener Luft verwendet 

Das Hindernis, urn den Feuchtigkeitsgehalt uber 150 g pro kg trockener Luft anzuhebenjst der Niederschlag 

15 des sogenannten Kondensats oder die (Condensation von Wasserdampf an der Geh&usestruktur. Diese Erschei- 
nung tritt auf, wenn die Oberfltchentemperatur der Struktur niedriger ist als der Taupunkt der Luft im 
jeweiligen Zustande. Die Kondensation ist eine sehr nachteiUge Erscheinung im Geh§use unter anderem auf 
Grand beschleunigter Korrosion der Geh&usestruktur und der auf die Papierbahn fallenden Wassertropfen. 
Verschiedene MaBnahmen sind erprobt worden, urn das Vorkommen von Kondensation im Geh&use bei 

20 hoher Abluftfeuchtigkeit zu verhindern. An erster SteQe ist hierbei eine bessere W&rmed&mmung des Geh&uses 
zu nennen. W&hrend in den sechziger Jahren die W&rmed&mmung noch eine Dicke von ungef&hr 50 mm hatte, 
wird heute im aOgemeinen eine Dicke von ungef&hr 100 mm verwendet Eine andere angewendete MaBnahme, 
urn Kondensation zu verhindern, ist das Blasen von heifier und trockener Luft an die Stellen des Geh&uses, an 
deneh Kondensation auf tritt Dieses Verfahren ist in einer Schrift der Firma Svenska Fl&ktfabriken Ab mit dem 

2s Titel "Moderne Papiermaschinengeh&use und Raumventilations-Systeme" offenbart worden, die beim Ge- 
r&uschd&mmungssymposium in Halmstad im Juli 1981 durch NordiskafOt AB vorgetragen wurde. 

Wenn jedoch erwflnscht ist, den Feuchtigkeitsgehalt der Abluft des Geh&uses betr&chtlich fiber den gegen- 
w&rtigen Stand zu steigern, zum Beispiel bis zu 200 g pro kg trockener Luft, kann Kondensation nicht mehr 
durch zunehmende Dicke der Geh&usewandisolierung vermieden werden. 

30 Dies ist auf h&ufig hohe lokale Luftf euchtigkeiten oder auflokale niedere Oberfl&chentemperaturen zurttckzu- 
fOhren, die an sogenannten W&rmebrucken und undichten Stellen auftreten. Die TOren und Fenster des Geh&u- 
ses sind in dieser Hinsicht besonders betroffen. Die Beseitigung von W&rmebrQcken und Veriuststellen wurde 
eine solch teure Ldsung erfordern, dad dies in der Praxis nicht ausgefOhrt werden kann. 

Das Einblasen von trockener und heiBer Luft an Stellen, die fur Kondensation empfmdlich sind, schl&gt auch 

35 fehl, urn die Probleme, die mit der Kondensation entstehen, zu ldsen, weil es einfach nicht genug Luft fur diesen 
Zweck gibt, da alle Luft verbraucht werden muft, urn die Verdampfung zu steigern. Dies ist besonders dann der 
Fall, wenn eine hohe Austrittshiftf euchtigkett benutzt wird, weil mit zunehmendem Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
innerhalb des Geh&uses die Verdampfung mit abnehmendem Feuchtigkeitsgradient zwischen der umgebenden 
Luft und der ges&ttigten Grenzschicht auf der Verdampfungsoberfl&che, zum Beispiel dem Papierstreifen, 

40 erschwert ist Dardberhinaus rOhrt die verminderte Abluftmenge zu einer verringerten Austauschluftmenge, da 
die Austauschluft nur 65—80% der Abluft betr&gt 

In der U&-Patentschrift 4 268 974 ist ein Papiermaschinengeh&use offenbart, bei dem die Rahmenstruktur des 
Geh&uses auch als ein System mit Luftkan&len dient Die W&rmerQckgewinnung erfolgt auch innerhalb des 
Geh&uses. Obwohl in dem Geh&use gem&B US-PS 4 268 974 die Temperatur so hoch gew&hlt werden kann, daB 

45 keine Kondensation auftritt, bleibt die Kondensation von Wasserdampf zum Beispiel an Fenstern und TOren 
noch ungeldst 

Aus der weheren Druckschrift DE-OS 28 15 688 ist ein Verfahren zur Ventilation in TYockenpartien mit 
geschiossenem Geh&use von Papiermaschinen gem&B dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bekannt Mit 
diesem Verfahren soil die Kondensation innerhalb des Geh&uses verhindert werden. 

50 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu schaff en, durch welches Kondensation sogar dann 
verhindert werden kann, wenn die Feuchtigkeit der Abluft des Geh&uses in GrdBenordnungen bis zu 200 g pro 
kg trockener Luft liegt Ferner soli das Feuchtigkeitsprohl der Papierbahn ausgeglichen werden, indem QbermS- 
Biges Trocknen an einem oder beiden R&ndern der Papierbahn verhindert wird. 

Diese Aufgabe wird erfuidungsgem&B durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst Vorteilhafte Weiter- 

55 bildungen der Erfindung sind in den Unteransprtichen definiert 

Wie bekannt ist, sind in den unteren Teilen des Paptennaschinengeh&uses TOren, Fenster und andere gleichbe- 
deutende Abdeckungen vorhanden, die regelm&Big gedffnet werden mOssen und die Dichtungsprobleme her- 
vorruf en, wobei W&rmebrucken nicht immer vermieden werden kdnnen. Diese Probleme werden auf einf ache 
Art durch das erfindungsgem&Be Verfahren vermieden. 

60 Beim erfindungsgem&fien Verfahren kann aus den naheliegenden Seitenr&umen des Geh&uses heifie und 
feuchte Luft ausgeblasen werden, wodurch ermdglicht wird, den Feuchtigkeitsgehalt und das Temperaturniveau 
im Bereich der Laufg&nge des Geh&uses zu steigern. Durch eine solche Steigerung ist es mdglich, das dberm&Bi- 
ge Trocknen der Papierbahnr&nder und die W&rmeverluste an den Enden der Trocknungszylinder zu verringern. 
Dies tr&gt zu einer besseren W&rmeausnutzung in der Trockenpartie bei 

65 Eine mdgliche erfindungsgem&Be AusfQhrung des Verf ahrens besteht darin, das einseitige Feuchtigkeitsprofil 
der Papierbahn auszugteichen, indem man auf der Seite der Trocknungszylinder mehr Luft durch die Luftkan&le 
blast, auf der die Papierbahn einen hdheren Feuchtigkeitsgehalt hat An dem fraglichen Rand wird durch das 
Blasen der Luft ein leichter Oberdruck erzeugt, der eine axial quer zur Maschine streichende Luftstrdmung 
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verursacht 

Mit diesem Verf ahren wird der Papierrand auf der Seite des Blaseff ekts schneller trocken als der gegenUber- 
liegende Rand, weU die Luft wahrend der Strdmung quer zur Mascfaine in die Kammern standig befeuchtet wird, 
und die ungleiche Trocknung ausgegiichen wird. 

Die Erfindung wird ira folgenden anhand eines Ausftlhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf Zeichnungen 5 
niher erliutert 

Es zeigen: 

Fig. 1 den spezifischen W&rmeverbrauch von in der Praxis gebauten Papiermaschinen, aufgetragen Qber dem 
Feuchtigkeitsgehalt der Abluf t, 

Fig. 2A und 2B einen schematischen Querschnitt der verschalten Gehausewand und die WIrmeflbergangsko- 10 
effizienten der freien und erzwungenen Konvektion, 

Fig. 3A und 3B L&ngsschnitte des Gehauses der Trockenpartie einer Papiermaschine, bei dem das erfindungs- 
geraaBe Verf ahren angewendet wird, wobei Fig. 3A das Gehause gesehen in Richtung A und Fig. 3B das 
Gehause gesehen in Richtung B gemflB Fig. 3 zeigt und 

Fig. 4 einen Querschnitt durch das Gehause einer Trockenpartie einer Papiermaschine, bei der das erfindungs- is 
gemafie Verf ahren angewendet wird. 

In Fig. 1 sind die Ergebnisse von Messungen dargestellt, die in sechs verschiedenen bestehenden Papierma- 
schinen durchgefllhrt wurden. Es ist zu sehen, daB der spezifische Wlrroeenergieverbrauch mit zunehmender 
Feuchtigkeit der Abluft abnimmt Dies rQhrt daher f daB die zur Ventilation in der Trockenpartie bendtigte 
Luftmenge mit zunehmender Abluftfeuchtigkeit abnimmt Dies tmpliziert verringerte Gebliseleistung und 20 
weniger Dampf, der zum Hetzen der eintretenden Luft bendtigt wird. AuBerdem arbeitet die Wftrmerflckgewin- 
nung mit hdherer Effektivitat, wenn der Betrag der sogenannten Feuchtigkeitswartneabertragung zunimmt 

In den Fig. 3A, 3B und 4 ist schematisch ein Gehause t einer Trockenpartie einer Papiermaschine gezeigl Es 
umfafit vertikale Seitenwande 7A, 7B, ein Dach 23 und eine Decke 24, wobei ietztere zwischen sich einen 
Deckenzwischenraum 15 festlegen. Ferner ist ein Bodenniveau 2 der Papiermaschinenhalle dargestellt Ober 25 
diesem Niveau werden Trocknungszyiinder der Papiermaschine durch Lagerbolzen 5 A, SB in Seitenrahmen 6A, 
6B gehalten. Fig. 4 zeigt von diesen einen Zyiinder 3 in der oberen Reihe und einen Zylinder 4 in der unteren 
Reihe. Der untere Tefl der Seitenwande 7A, 7B ist mit TOren 12A und 12B des Gehauses i versehen, an deren 
Innenseite Lauf gdnge 22A und 22B des Gehauses eingerichtet sind. Wie Fig. 4 zeigt, hat die unter der Wand 7B 
angeordnete TQre 12B ein Fenster 17. Die TQre 12B ist aus einem verschalten Aufbau 16 zusammengesetzt 4er 30 
spater noch beschrieben wird. 

{Condensation, d. h. Niederschlag von Wasserdampf kommt im Gehause 1 vor, wenn die Struktur innerhalb 
des Gehauses eine Oberflachentemperatur hat, die niedriger ist als der Taupunkt der Innenluft des Gehauses. 
Die Oberflachentemperatur der Innenwdnde 12, 16, 17 des Gehauses kann mit folgender Formel berechnet 
werden. 35 

T Oberfl. - T i ~ .J ± < T i - T^) <I> 
wobei 

Ti die Lufttemperatur innerhalb des Gehauses 1 

T a die Lufttemperatur auBerhalb des Gehauses 1 (in der Maschinenhafle) 

ai Warmeiibergangskoeffizient von Luft zur Wand innerhalb des Gehauses 1, und 

k der Warmedurchgangskoeffizient 45 
ist 

Die Warmedurchgangszahl einer ebenen Flache kann durch die folgende Formel berechnet werden: 



* = ( 1 + £ + _1 ) (II) 

wobei 55 

at der WarmeQbergangskoeffizient von Luft zur Wand, 

Oa der Warmeflbergangskoef fizient von Wand zur Luft, 

Sj die Dicke des Materials j, 

Xj die Warmeleitfahigkeit des Materials j ist 

Wenn die Bewegung der innerhalb des Gehauses an den Wanden und Oberflachen anliegenden Luft verstdrkt 60 
wird, nimmt der WarmeQbergangskoeffizient cti von Luft zur Wand zu. Die Warmedurchgangszahl k nimmt 
ebenfalls zu (Formel II) wenngieich nicht im selben AusmaB, da alle anderen Faktoren, die einen Einflufi nach 
Formel (II) ausQben unverdndert bleiben. Daraus folgt, daB die Oberflachentemperatur der Gehauseinnenwand 
zunimmt, da der Term k/cti - (Ti-Ta) in der Formel (I) f Or die Oberflachentemperatur abnimmt 

In Fig. 2A ist ein schematischer Querschnitt einer Warmeisolierung 16 des Gehauses 1 und ahnlich in Fig. 2B 65 
derjenige eines Fensters 17 des Gehauses gezeigt Die Wdrmeisolierungswand 16 hat an beiden Seiten ein 
ungefahr 1 mm dickes Aluminiumblech und inn en als Warmeisolierung 100 mm Mineralwolle. Der verschalte 
Aufbau nach Fig. 2A hat einen Wannewiderstand von 0.833 m 2 °C pro Watt, Warmebrticken mit eingeschlossen. 
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Der Fensteraufbau in Fig. 2B hat zwei 3 mm Isolierungsplatten 20 und einen 15 mm Luftspalt 21. Dieser 
Aufbau 20, 21 hat einen Warmedurchgangswiderstand von 0.182 m 2 ° C pro Watt. 

In der folgenden Tabelle A ist beispielhaft die Oberflachentemperatur der Gehauseisolierung 16 aus Fig. 2A 
und in Tabelle B die des Fensters 17 aus Fig. 2B berechnet, jeweils fQr freie und erzwungene Konvektion. Freie 
5 Konvektion ist gteichbedeutend mit der Situation in einem Gehause, das mit dem Stand der Technik Qbereins- 
timmt, wahrend erzwungene Konvektion der Situation in einem Gehause entspricht, in dem das erfindungsge- 
maBe Verfahren angewendet ist. 
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Im erfmdungsgem&Ben Verfahren wird die oben beschriebene Zunahme der Oberflachentemperatur genutzt, 
die durch die Luf tbewegung hervorgerufen wird. Innen im Gehiuse 1, nahe an dessen Seitenwanden 7A und 7B, 
sind Luftkanile 11 lings des Gehauses 1 mindestens in der Hdhe des oberen Rands der TOren 12A, 12B» 
vorzugswiese jedoch etwas hdher, angeordnet. An einem unteren Rand der KanaJe 11 A, 11B sind Dflsen 8 A, 8B 
65 . angeordnet, von denen Luftstrdme F !f F2 nach unten oder schrag nach unten ausstrdmen. Die Luft in der 
Umgebung der Seitenwftnde 7A, 7B des Gehauses 1 bewegt sich durch den AusstoBeffekt der Strdme Fi, F 2 , und 
folglich nimmt die Oberflachentemperatur der Innenwande des Gehauses 1 zu, wodurch die Gefahr der Konden- 
sation auf der Grundlage der oben beschriebenen physikalischen GesetzmaBigkeit vermindert ist 
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Die Luft, die durch die Dflsen 8A, 8B in Form von Strdmen F t , F 2 ausgeblasen wird, ist entweder Luft aus dem 
Inneren des Gehauses 1, die ein Ge blase 14 von dem Deckenzwischenraum 15 ansaugt, oder teilweise Luft aus 
dem Gehause 1 und teilweise trockene Austauschluft 

Wie in den Fig* 3A und 3B gezeigt ist, erstrecken sich die Luftkanale 11 A und 11B im wesentlichen fiber die 
ganze Lange des Gehauses 1; im Bereich ihrer beiden Enden sind vertikale Kanale (9 A, 9B) vorgesehen. Die 5 
Kanale 9A, 9B sind znit Geblasen 14A, 14B verbunden denen Ansaugluft mit Saugrohren 10A, 10B aus dem 
Deckenzwischenraum 15 zugefflhrt wird Diese KanaJe 11 A, 1 IB erstrecken sich im wesentlichen horizontal fiber 
den TQren 12A, 12B Qber die ganze Lange des Gehauses 1. Die Kanale 11 A und 11B sind gemdB Fig. 3A und 3B 
in geeignet kleinen Abstanden mit den Luftdflsen 8A, 8B versehen, so daB sich die Wirkung der Erfindung 
einheitlich Qber die ganze Lange des Gehauses 1 erstreckt 10 

Durch das erfindungsgemafie Verfahren ist es audi mdglich das Feuchtigkeitsprofil des Papiers zu verbessern. 
Bei einem typischen quer zur Papierbahn verlauf enden Feuchtigkeitsprofil sind die Papierbahnenrander trocke- 
ner als die Mitte. Man begrflndet dies zumindest zum Teil mit der ziemlich trockenen Luft, die von den Setten der 
Maschine in die Kammern strdmt, die von der Papierbahn, den Oberflachen der Zylinder 3, 4 und dem Trock- 
nungslangsieb (nicht dargestellt) gebildet werden. In den Gangen 22A, 22B innerhalb des Gehauses 1 betrfigt der 15 
Feuchtigkei tsgehal t der Luft nur 50— 1 00 g pro kg trockener Luft, wahrend in den Hohlraumen die Luftfeuchtig- 
keit 150—500 g pro kg trockener Luft betragt Beim erfindungsgemaBen Blasvorgang wird heifie und feuchte 
Luft vom oberen Tefl des Gehauses 1 her auf die Hdhe der Gange 22A und 22B geblasen (Pfeile Ei und E2 in 
Fig. 4% wodurch der Feuchtigkeitsgehalt und das Temperaturniveau in den Gangen 22A, 22B zunimmt Das 
Ergebnis ist geringere Obertrocknung der Papierbahnrander. Die Warmeveriuste an den Enden der Zylinder 3,4 20 
werden auch geringer, wodurch der thermische Wirkungsgrad der Maschine teilweise verbessert wird. 

Das erfindungsgemafie Verfahren ermdglicht eine Korrektur eines Feuchtigkeitsprofils, bei dem der eine 
Rand der Papierbahn trockener als der andere ist, indem mehr Luft auf eine Seite der Maschine geblasen wird, 
wodurch die Luft quer zur Maschine strOmt Die Folge davon ist, daB ein Rand der Papierbahn schneller trockne t 
als der andere und das ungletch verlauf ende Feuchtigkeitsprofil korrigiert wird. 25 

Patentansprflche 

1. Verfahren zur Ventilation in Trockenpartien mit geschlossenem Gehause (l) von Papiermaschinen, wobei 

in neben beiden Seitenwanden (7A, 7B) des Gehauses (1) angebrachte Luftkanale (11 A, 11B) aus feuchter 30 
Luft bestehende Luftstrdme (F t , F 2 ) geblasen werden und die Temperatur der Luftstrdme (Fi, F2) uber der 
der inneren Oberflachen liegt dadurch gekennzeichnet, daB die feuchten Luftstrdme (Fi, F2) schrag nach 
unten, zumindest teilweise in Richtung auf die inneren Oberflachen von TQren, Luken und/oder Fenster- 
strukturen (12A, 12B, 16, 17) in Verbindung mit einem unteren Teil der Seitenwande (7A, 7B) des Gehauses 
geblasen werden. 35 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Luftkanale (11 A, 11B) im wesentlichen 
horizontale Luftkanale verwendet werden, die sich im wesentlichen uber die ganze Lange des Gehauses (1) 
erstrecken und an denen LuftdOsen (8A, 8B) angeordnet sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zusammen mit der Luft der Luftstrdme 
(Fi, F 2 ) aus zu diesen benachbarten Seitenraumen des Gehauses (1) heifie und feuchte Luft ausgestofien 40 
wird, und dafi dadurch die Luftf euchtigkeit und das Temperaturniveau im Bereich von Gangen (22A, 22B) 

im Gehause (1) erhdht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi durch die Erhdhung der Luftf euchtigkeit und 
des Temperaturniveaus das Obertrocknen der Papierbahnrander vermindert wird, und das querverlauf ende 
Feuchtigkeitsprofil der Papierbahnen ausgeglichen wird. 45 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dafi durch die Erhdhung der Luftf euchtigkeit 
und des Temperaturniveaus die Warmeveriuste an den Enden von Trocknungszylindern (3, 4) vermindert 
werden. 

6. Verfahren nach einem der Ansprflche i bis 5, gekennzeichnet durch das Ausgleichen eines einseitigen 
Feuchtigkeitsprofils der Papierbahn, indem durch die Luftkanale (1 1 A, 1 IB) mehr Luft auf der einen Seite 50 
der Trocknungszyiinder (3, 4) geblasen wird, auf der die Papierbahn einen grdfieren Feuchtigkeitsgehalt hat, 
wodurch der eine Randbereich der Papierbahn starker als der andere Randbereich getrocknet wird. 

7. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Luft in die Luftkanale (1 1 A, 
11B) im Bereich ihrer beiden Enden durch vertikale Kanale (9A, 9B) geblasen wird, die fiber die Geblase 
(14A, 14B) mit Luft versorgt werden, wobei die Luft durch die Geblase (14A, 14B) von einem Deckenzwi- 55 
schenraum (15) oder entsprechend vom Gehause (1) angesaugt wird 

8. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die Abluft einen Feuchtigkeits- 
gehalt hat, der im Bereich von 200 g/kg trockener Luft liegt 
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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0>Method of boosting 
ventilation in a paper machine drying section with 
closed hood, comprises blowing air from ducts 
(11A, 11B) via downwardly-inclined jets ( 8A, 8B) 
towards lower parts of the hood side walls ( 7A, 
7B) susceptible to condensate precipitation, viz. 
doors, hatches and windows (12,16, 17). The 
blowing air is taken into the ducts (11A, 11B) 
from within the hood (1), opt. mixed with dry 
replacement air, and pref . is hot and humid. Water 
corrosion of the lower inner side walls of the 



hood is prevented, and water drops do not fall on 
the paper web, the edges of which are protected 
from over-drying. 



